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Beschreibung 

Dateniibertragungssystem zur Verbindung einer Steuerung mit 
Antrieben 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Dateniibertragungssystem 
zur Verbindung einer Steuerung mit Antrieben bei Werkzeug- 
oder Produktionsmaschinen, wobei die Steuerung uber einen in 
ternen Datenbus mit mindestens einem internen Antrieb ver- 
10 bindbar ist. 

Zur Regelung und Steuerung von Motoren bzw. Achsen von Werk- 
zeug- oder Produktionsmaschinen, wobei unter Produktionsma- 
schinen auch Roboter oder Handlingsgerate zu verstehen sind, 
15 werden heutzutage handelsublich zwei unterschiedliche Steue- 
rung stopo log i en verwendet . So wird zum einen eine sogenannte 
zentrale Steuerungstopologie und zum anderen eine sogenannte 
antriebsbasierte Steuerungstopologie verwendet. 

20 In FIG 1 ist in Form eines Blockschaltbildes beispielhaft ei 
ne zentrale Steuerungstopologie dargestellt. Diese zeichnet 
sich dadurch aus, dass eine Steuerung 1, welche eine abge- 
schlossene bauliche Einheit bildet, uber einen externen Da- 
tenbus 2 mit externen Antrieben 3a, 3b und 3c und gegebenen- 

£E^ V falls mit noch weiteren, der Ubersichtlichhpit halber, nicht 
mehr darges tell ten Antrieben zum Austausch von Daten verbun- 
den ist. Jeder Antrieb 3a, 3b und 3c enthalt Regelungs- 
und/oder Steuermodule in Form von Hard- und/oder Softwaremo- 
dulen, sowie ein Umrichtermodul zur Regelung, Steuerung und 

3 0 Speisung eines Motors 5a, 5b oder 5c, der z.B. jeweils eine 
Achse der Werkzeug- oder Produktionsmaschine antreibt . Das 
Umrichtermodul muss aber auch nicht im Antrieb integriert 
sein, sondern kann auch in Form eines externen Moduls an den 
Antrieb angeschlossen sein. Die Regelungs- und/oder Steuermo 

35 dule sowie die Umrichtermodule sind der Ubersichtlichkeit 
halber nicht dargestellt. 
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Zur Ermittlung der Regelistgroften sind die einzelnen Antriebe 
mit Gebern verbunden, wobei der Ubersichtlichkeit halber nur 
jeweils ein Geber 6a, 6b und 6c dargestellt ist. Zusatzlich 
sind die Antriebe 3a, 3b und 3c haufig noch, wie in FIG 1 
5 dargestellt, mit E/A-Baugruppen (Ein/Ausgabe-Baugruppen) 4a, 
4b und 4c zum Austausch von Daten bzw. Signalen miteinander 
verbunden. Die E/A-Baugruppen 4a, 4b und 4c konnen aber auch 
integraler Bestandteil des jeweiligen Antriebs sein. Zur 
Steuerung bzw. Regelung eines Motors einer Achse der Maschine 
10 sendet z.B. die Steuerung 1 uber den externen Datenbus 2 ei- 
nen Achsensollwert (z.B. Lagesoll- oder Drehzahlsollwert ) an 
den externen Antrieb 3a, welcher den Motor 5a entsprechend 
dem vorgegebenen Achsenlagesollwert regelt. Bei der zentralen 
Steuerungstopologie bilden die Steuerung 1 und die externen 
15 Antriebe baulich getrennte Einheiten, welche uber den exter- 
nen Datenbus 2, der z.B. als Profibus ausgebildet sein kann, 
zum Datenaustausch miteinander verbunden sind. 

In FIG 2 ist in Form eines Blockschaltbildes eine andere so- 
20 genannte antriebsbasierte Steuerungstopologie dargestellt. Im 
Unterschied zur zentralen Steuerungstopologie bildet bei der 
antriebsbasierten Steuerungstopologie die Steuerung 1 mit ei- 
nem sogenannten internen Antrieb 8 eine bauliche Einheit, die 
als eine antriebsbasierte Steuerung 7 bezeichnet wird. Die 
£JJP5 N Steuerung 1 und der interne Antrieb 8 ist zum Austausch von 
Daten mit einem sogenannten internen Datenbus 12, welcher 
z.B. als PCI -Datenbus (Peripheral Component Interconnect Bus) 
ausgebildet sein kann, verbunden. Der interne Antrieb 8 ist 
ebenfalls mit einer E/A-Baugruppe 9 einem Motor 10 sowie ei- 
30 nem Geber 11 verbunden. Der Antrieb 8 enthalt Regelungs- 

und/oder Steuermodule in Form von Hard- und/oder Softwaremo- 
dulen, sowie ein Umrichtermodul zur Regelung, Steuerung und 
Speisung eines Motors 10 7 der z.B. eine Achse der Werkzeug- 
oder Produktionsmaschine antreibt . Das Umrichtermodul muss 
35 aber auch nicht im Antrieb 8 integriert sein, sondern kann 

auch in Form eines externen Moduls an den Antrieb angeschlos- 
sen sein. Auch konnen in einem Antrieb mehrere Umrichtermodu- 
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le vorhanden sein. Die Regelungs- und/oder Steuermodule sowie 
die Umrichtermodule sind der Ubersichtlichkeit halber nicht 
dargestellt. Die Regelung des Motors 10 erfolgt in gleicher 
Weise wie bei der zentralen Steuerungstopologie , indem Soll- 
werte von der Steuerung 1 liber den internen Datenbus 12 an 
den internen Antrieb 8 als Regelsollgroften gesendet werden. 
Gegebenfalls kann die antriebsbasierte Steuerung 7 auch meh- 
rere interne Antriebe aufweisen wie in FIG 8 dargestellt. 

Bei beiden Steuerungstopologien werden die von den Gebern und 
E/A-Baugruppen ermittelten Istgroften liber den Datenbus z.B. 
zu Anzeigezwecken wieder an die Steuerung zuruckgemeldet - An 
dieser Stelle sei bemerkt, dass selbstverstandlich an den in- 
ternen Antrieb 8 auch mehrere Motoren, Geber oder weitere 
E/A-Baugruppen angeschlossen sein konnen, so dass mehrere 
Achsen von einem internen Antrieb 8 gleichzeitig geregelt 
bzw. gesteuert werden konnen. 

Aus Kosten- und Perf ormancegrunden werden heutzutage zuneh- 
mend antriebsbasierte Steuerungstopologien gemafi FIG 2 ver- 
wendet . Die antriebsbasierte Steuerungstopologie weist jedoch 
prinzipbedingt den Nachteil auf, dass nur eine begrenzte An- 
zahl von Motoren bzw. Antrieben mit einer antriebsbasierten 
Steuerung 7 angesteuert werden konnen. Eine spatere Erweite- 
rung durch z.B. Anschluss von externen Antrieben an eine an- 
triebsbasierten Steuerung war bisher nicht moglich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, aus Anwendersicht 
sowohl bei der zentralen Steuerungstopologie wie bei der an- 
triebsbasierten Steuerungstopologie dieselbe Datenschni t t - 
stelle zu gewahrleisten, um dem Anwender einen einfacheren 
Austausch der beiden Topologien zu ermoglichen . 

Mit der Erfindung wird durch eine einheitliche logische Sicht 
auf die internen und externen Antriebe die Skalierbarkeit , 
d.h. die Anzahl von Antrieben und E/A-Baugruppen, die an die 
Steuerung anschlielibar sind, sowie die Nutzung von Antrieben 
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und der in den Antrieben integrierten oder extern angeschlos- 
sener E/A-Baugruppen entscheidend verbessert und vereinfacht. 

Die erf indungsgemaft vereinheitlichte Pro j ektierungs- und Pro- 
gr ammi erungs s i cht auf interne und externe Antriebe ein- 
schliefilich ihrer E/A-Baugruppen ermoglicht es Applikationen 
bzw. Programme fur die Steuerung zu erstellen, die sowohl fur 
interne als auch fur externe Antriebe gleichermaften funkti- 
onsfahig sind und somit leicht zwischen den verschiedenen 
Steuerungstopologien ubertragbar sind. Die Anwenderschnitt- 
stelle von der Steuerung zu internen und externen Antrieben 
ist, unter Nutzung der selben Datenbusprof ile , identisch. 
Daruber hinaus wird der interne Antrieb bzw. die internen An- 
triebe wie ein externer Busteilnehmer, der z.B. als ein soge- 
nannter Slave vorliegen kann, modelliert. Dies bedeutet, dass 
auch Anwenderschnittstellen, die sich auf den Busteilnehmer 
beziehen, wie z.B. bei Profibus die Funktionen zum Aktivie- 
ren/Deaktivieren von Busteilnehmern, identisch bleiben. Die 
Schnittstelle zwischen Steuerung und internen Antrieben, wel- 
che als Busteilnehmer modelliert werden, weist dieselben Sys- 
temeigenschaf ten wie die Schnittstelle zwischen Steuerung und 
externen Antrieben auf. Dies betrifft insbesondere das Timing 
sowie den Soll-/Istwert-Austausch von Daten. Die Skalierungs- 
moglichkeit wird dadurch, dass an einer antriebsbasierten 
Steuerung zusatzliche Antriebe und E/A-Baugruppen liber einen 
externen Feldbus homogen angeschlossen werden konnen, erwei- 
tert . 

Weiterhin wird durch die Erfindung ermoglicht, an antriebsba- 
sierte Steuerungen auch Antriebe von fremden Herstellern liber 
einen externen Feldbus auf einfache Art und Weise anzuschlie- 
Jien . 

Weiterhin wird durch die Erfindung ermoglicht, dass fur den 
Fall, dass der externe Datenbus eine besonders sichere Daten- 
kommunikation gewahrleistet (z.B. PROFIsafe) , sich diese ohne 
zusatzliche Mallnahmen, durch das identische Datenbusprof il 
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von internem und externen Datenbus, auch uber den internen 
Datenbus, nutzen lasst. Dartiber hinaus konnen interne und ex- 
terne Antriebe eine enge technologische Kopplung aufweisen, 
da fur diese ein gleichartiges Timing und Verhalten einge- 
5 stellt werden kann. Die ublicherweise bei internen Antrieben 
verwendeten, innerhalb des internen Antriebs integrierten 
E/A-Baugruppe, konnen genauso homogen in die Pro j ektierungs- 
und Programmierungssicht , wie die E/A-Baugruppen von externen 
Antrieben bei zentralen Steuerungstopologien eingebunden wer- 
10 den. Damit ist eine transparente Erweiterbarkeit von E/A- 
Baugruppen auch uber den externen Datenbus hinweg moglich. 

4 

~ Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist dadurch 
gekennzeichnet , dass die Steuerung uber einen internen Daten- 

15 bus mit mindestens einem internen Antrieb verbindbar ist, wo- 
bei die Steuerung uber einen externen Datenbus mit mindestens 
einem externen Antrieb verbindbar ist, wobei die Datenbuspro- 
file von internem Datenbus und externem Datenbus identisch 
sind. Hierdurch ist ein einfacher Anschluss von externen An- 

20 trieben an die Steuerung sichergestellt . 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
durch gekennzeichnet , dass die Steuerung uber einen internen 
Datenbus mit mindestens einem internen Antrieb verbindbar 
.J^(?£ v ist, wobei der interne Antrieb uber einen externen Datenbus 
mit mindestens einem externen Antrieb verbindbar ist, wobei 
die Datenbusprof ile von internem Datenbus und externem Daten- 
bus identisch sind. Hierdurch ist ein einfacher Anschluss von 
externen Antrieben an die Steuerung sichergestellt. 

30 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, dass die Steuerung 
uber einen internen Datenbus mit mindestens einem internen 
Antrieb verbindbar ist, wobei die Steuerung liber einen exter- 
nen Datenbus mit mindestens einem externen Antrieb verbindbar 
35 ist, wobei der interne Antrieb wie ein externer Busteilnehmer 
modellierbar ist. Dies hat den Vorteil, dass auch Anwender- 
schnittstellen, die sich auf den Busteilnehmer beziehen, wie 
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z.B. bei Profibus die Funktionen zum Akt ivieren/Deaktivieren 
von Busteilnehmern, identisch bleiben. 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, dass die Steuerung 
5 uber einen internen Datenbus mit mindestens einem internen 
Antrieb verbindbar ist, wobei der interne Antrieb uber einen 
externen Datenbus mit mindestens einem externen Antrieb ver- 
bindbar ist, wobei der interne Antrieb wie ein externer Bus- 
teilnehmer modellierbar ist. Dies hat den Vorteil, dass auch 
10 Anwenderschnittstellen, die sich auf den Busteilnehmer bezie- 
hen, wie z.B. bei Profibus die Funktionen zum Aktivie- 
ren/Deaktivieren von Busteilnehmern, identisch bleiben. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung ist da- 
15 durch gekennzeichnet, dass als interner Datenbus ein paralle- 
ler Bus, insbesondere ein PCI -Bus oder ein serieller Bus, 
insbesondere ein USB-Bus, Firewire-Bus oder Real -Time- 
Ethernet-Bus, vorgesehen ist. PCI-Bus, USB-Bus, Firewire-Bus 
oder Real -Time -Ethernet -Bus sind in der Technik sehr weit 

2 0 verbreitete Bussysteme. 

Eine weitere vorteilhafte Ausf iihrungsf orm der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet , dass als externer Datenbus ein Profi- 
bus, Real -Time -Ethernet -Bus, USB-Bus, Firewire-Bus, Sercos- 
.—^5 - Bus, Prof inet -Bus oder PCI-Bus vorgesehen ist. Profibus, Re- 
al-Time-Ethernet-Bus, Firewire-Bus, Sercos-Bus , Prof inet -Bus 
und PCI-Bus sind in der Technik weit verbreitete Bussysteme. 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die in den in- 

3 0 ternen Antrieben integrierten oder extern angeschlossenen 

E/A-Baugruppen sowie die E/A-Baugruppen von externen Antrie- 
ben mit dem gleichen Datenbusprof il eingebunden sind. E/B- 
Baugruppe von internen und externen Antrieben konnen somit 
vom Anwender identisch behandelt werden. 

35 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn die Projektie- 
rung des internen Datenbusses, der Steuerung und des internen 
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Antriebs aus logischer Sicht in gleichartiger Weise wie die 
Projektierung des externen Datenbusses erfolgt. 

Ferner erweist es sich als vorteilhaft, wenn der mindestens 
5 eine interne Antrieb und der mindestens eine externe Antrieb 
eine enge technologische Kopplung insbesondere Taktsynchroni- 
tat und/oder identisches Timing und/oder eine synchronisierte 
Istwerterf assung aufweisen . 

10 Drei Ausf iihrungsbeispiele der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird im folgenden naher erlautert . Dabei zei- 
gen: 

FIG 1 eine zentrale Steuerungstopologie, 
15 FIG 2 eine antriebsbasierte Steuerungstopologie, 

FIG 3 eine antriebsbasierte Steuerungstopologie mit zusatzli- 

chen dezentralen Antrieben, 
FIG 4 eine alternative antriebsbasierte Steuerungstopologie 
mit zusatzlichen dezentralen Antrieben, 
20 FIG 5 eine logische Projektierungs- und Programmierungsan- 
sicht der Anbindung der Antriebe an die Steuerung, 
FIG 6 eine Projektierung einer Antriebsachse, 
FIG 7 ein Datenbusprof il und 

FIG 8 eine antriebsbasierte Steuerungstopologie mit mehreren 
J&£r internen Antrieben. 

In dem Blockschaltbild gemafi FIG 3 ist eine physikalische An- 
sicht des erf indungsgemaften Datenubertragungssystems darge- 
stellt. Eine antriebsbasierte Steuerung 7 ist uber einen in- 

30 ternen Bus 12, der in dem Ausf uhrungsbeispiel als ein PCI-Bus 
ausgefiihrt ist, mit einem internen Antrieb 8 zum Austausch 
von Daten verbunden. Der Antrieb 8 ist mit einer externen 
E/A-Baugruppe 9, einem Motor 10 und einem Geber 11 verbunden. 
Der interne Antrieb 8 beinhaltet Regelungs- und Steuerungsmo- 

35 dule sowie zur Ansteuerung und Speisung des Motors 10 einen 
Umrichter. Die Regelungs- und Steuerungsmodule sowie der Um- 
richter sind der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. 
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Die Steuerung 1, der interne Datenbus 12 sowie der interne 
Antrieb 8 sind in einer gemeinsamen baulichen Einheit reali- 
siert . Der interne Antrieb 8 kann dabei mehrere Motoren bzw. 
Achsen der Maschine simultan ansteuern bzw. regeln, wobei je- 
doch der Ubersichtlichkeit halber nur ein Motor 10, eine E/A- 
Baugruppe 9 und ein Geber 11 dargestellt ist. Die extern dar- 
gestellte E/A-Baugruppe kann auch integraler Bestandteil des 
internen Antriebs 8 sein. 

Zur Steuerung des Motors 10 wird z.B. mit Hilfe eines inner- 
halb der Steuerung 1 realisierten Lagereglers ein Achsendreh- 
zahlsollwert liber den internen Bus 12 einem Regelmodul des 
Antriebs 8 als Sollwert vorgegeben, der dann den Motor 10 
entsprechend dem Achsensollwert regelt urn z.B. eine Achse der 
Maschine auf den entsprechenden Achsenlagesollwert zu verfah- 
ren . 

Insoweit stimmt FIG 3 mit FIG 2 uberein. Gegeniiber FIG 2 ist 
jedoch zusatzlich in FIG 3 die antriebsbasierte Steuerung 7 
bzw. die Steuerung 1 uber einen externen Datenbus 2, der in 
dem Ausf iihrungsbeispiel als Profibus ausgefiihrt ist, mit den 
externen Antrieben 3a, 3b und 3c zum Datenaustausch verbun- 
den. Jedes der Antriebe 3a, 3b und 3c ist jeweils mit einer 
jeweiligen externen E/A-Baugruppe 4a, 4b und 4c sowie einem 
jeweiligen Motor 5a, 5b und 5c und einem jeweiligen Geber 6a, 
6b und 6c verbunden. Zur Regelung z.B. des Motors 5a wird 
auch hier z.B. wieder von der Steuerung 1 ein Achsenlagesoll- 
wert berechnet und einem Regelmodul innerhalb z.B. des exter- 
nen Antriebes 3a zugefiihrt, der dann mit Hilfe eines vom Ge- 
ber 6a erzeugten I stwert signals den Motor 5a entsprechend der 
Sollvorgabe von der Steuerung 1, regelt. Umgekehrt konnen 
selbstverstandlich z.B. von den E/A-Baugruppen Signale z.B. 
fur Anzeigezwecke von den Antrieben 3a, 3b und 3c zur Steue- 
rung 1 iibertragen werden. Selbstverstandlich kann der externe 
Datenbus 2 auch als PCI -Bus, Real -Time-Ethernet -Bus , Firewi- 
re-Bus, Sercos-Bus, Profinet-Bus oder USB-Bus (Universal- 
Serial-Bus) ausgefiihrt sein. 
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Aus Projektierungs- und Programmierungssicht ist eine ein- 
heitliche homogene logische Sicht auf den internen Antrieb 8 
und die externen Antriebe 3a, 3b und 3c wiinschenswert, da 
dann fur einen Projekteur, Programmierer oder auch Anwender 
kein Unterschied mehr zwischen einem internen Antrieb 8 und 
einem externen Antrieben 3a, 3b oder 3c besteht . Applikation 
bzw. Programme, die ursprunglich z.B. fur eine zentrale Steu- 
erungstopologie gemafi FIG 1 oder eine reine antriebsbasierte 
Steuerungstopologie gemafi FIG 2 oder auf einer antriebsba- 
sierten Steuerungstopologie gemafi FIG 3 geschrieben wurden, 
konnen dann ohne viel Aufwand auch auf eine der anderen Topo- 
logien verwendet werden. 

Jeder Datenbus besitzt ein sogenanntes Datenbusprof il . FIG 7 
zeigt ein Ausf uhrungsbeispiel eines Datenbusprof ils . Rein 
physikalisch wird ein Telegramm des Datenbusses als eine Fol- 
ge von Datenbytes ubermittelt . Mit dem Datenbusprof il wird 
der Inhalt also die Bedeutung einer Nachricht oder eines Te- 
legramms beschrieben, z.B. der verwendete Datentyp (Bytes, 
Wort) sowie die Bedeutung, z.B. Istwert, Sollwert, Steuerwort 
oder Statuswort) . Damit wird erreicht, dass Sender und Emp- 
fanger verschiedene Hersteller das Telegramm gleich interpre- 
tieren. Ein Beispiel ware z.B. ein Datenbusprof il , bei dem 
die ersten beiden Bytes ein Steuerwort z.B. ein Befehl an ei- 
nen Antrieb beinhalten und die Bytes 3 bis 6 z.B. einen Dreh- 
zahlsollwert beinhalten. Beim Ant wort telegramm eines Antriebs 
konnen z.B. die ersten beiden Bytes den Zustand des Antriebes 
beschreiben und die Bytes 3 bis 6 einen Drehzahlistwert . Ge- 
gebenenfalls kann ein Datenbus auch mehrere verschiedene Da- 
tenbusprof ile besitzen. Ein Datenbusprof il beinhaltet weiter- 
hin am Anfang und am Ende eines Telegramms zusatzliche Daten, 
die zur Koordinierung des Telegrammverkehrs auf dem Datenbus 
dienen. Diese zusatzlichen Daten sind der Ubersichtlichkeit 
halber in FIG 7 nicht dargestellt. 

Erf indungsgemafi wird nun fur die Kommunikation verwendete Da- 
tenbusprof il am internen Datenbus 12 dieselben Datenbusprof i- 
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le verwendet wie am externen Datenbus 2 definiert sind. In 
dem Ausf iihrungsbeispiel gemafi FIG 3 bedeutet dies, dass der 
als PCI-Bus ausgefuhrte interne Datenbus 12, in Folge seines 
mit dem als Profibus ausgefuhrten externen Datenbusses 2 
5 ubereinstimmenden Datenbusprof ils , im Prinzip wie ein Profi- 
bus f unktioniert . Die Datenschnittstelle zwischen Steuerung 1 
und internen Antrieb 8 ist somit identisch definiert, wie die 
Datenschnittstelle zwischen Steuerung 1 und den Antrieben 3a, 
3b und 3c. 

10 

In FIG 5 ist in Form eines Blockschaltbildes die im Ausfuh- 
rungsbeispiel daraus resultierende logische Programmier- und 

' Projektierungssicht der Datenschnittstelle zwischen Steuerung 
1 und internem Antrieb 8 sowie zwischen Steuerung 1 und den 

15 externen Antrieben 3a, 3b und 3c dargestellt. Alle internen 

Antriebe hangen quasi logisch gesehen an einem, in FIG 5 dar- 
gestellten, sogenannten internen virtuellen Profibus 9a. Alle 
externen Antriebe hangen quasi logisch gesehen an einem, in 
FIG 5 dargestellten, externen Profibus 9b. In dem Ausfuh- 

20 rungsbeispiel hangen externe und interne Antriebe an den ge- 
trennten Profibussen 9a und 9b. Es ist aber auch moglich die- 
se logisch gesehen an einen gemeinsamen Profibus zu hangen 
oder einzelne Antriebe oder Gruppen von Antrieben logisch ge- 
sehen jeweils an einen eigenen Profibus zu hangen. Die Steue- 
j^-5 v rung 1 arbeitet als ein sogenannter Master 18 wahrend die An- 
triebe als Slaves arbeiten. Dem internen Antrieb 8 ist somit 
ein Slave 22, dem externen Antrieb 3a ist ein Slave 19, dem 
externen Antrieb 3b ist ein Slave 2 0 und dem externen Antrieb 
3c ist ein Slave 21 zugeordnet . Der interne Antrieb 8 er- 

30 scheint also aus logischer bzw. bustopologischer Sicht ledig- 
lich als ein weiterer Slave 22 der an dem virtuellen internen 
PROFIBUS 9a hangt . Am externen PROFIBUS 9b hangen die Slaves 
19, 20 und 21. 

35 Die Proj ektierung des virtuellen internen Profibusses 9a er- 
folgt in gleichartiger Weise wie des externen Profibusses 9b. 
Durch die durch Integrationsrahmenbedingungen vorgegebenen 
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Einstellgrofien kann den Pro j ektierungsvorgang verkiirzen wer- 
den, da hier optional mit festen Einstellungen gearbeitet 
werden kann. Fur die Pro j ektierung des internen virtuellen 
Profibusses 9a gibt es nur marginale Unterschiede im Ver- 
gleich zur Proj ektierung des externen Profibusses 9b, die 
sich auf physikalische Unterschiede (z.B. Ubertragungsdauer 
z.B. an einem PCI -Bus im Vergleich zu z.B. einer 12 Mbaud 
Prof ibus-Losung) be Ziehen . 

Die in FIG 5 gebrauchten Bezeichner der E/A-Baugruppen, der 
Motoren sowie der Geber stimmen mit denen von FIG 3 uberein. 
An dieser Stelle sei noch einmal erganzend bemerkt, dass eine 
an den externen Antrieb 8 angeschlossene E/A-Baugruppe oder 
eine in den internen Antrieb 8 integrierte E/A-Baugruppe, 
durch das erf indungsgemafie Datenubertragungssystem nun genau- 
so homogen eingebunden ist, wie die E/A-Baugruppen der dezen- 
tralen Antriebe 3a, 3b und 3c. Damit lasst sich ein skalier- 
tes Mengengerust von antriebsnahen E/A-Baugruppen realisie- 
ren. 

FIG 6 zeigt ein einfaches Beispiel einer aus dem erfindungs- 
gemaften Datenubertragungssystem resultierenden vorteilhaf ten 
Proj ektierungsansicht . In FIG 6 sind im Rahmen eines Block- 
schaltbildes beispielhaft schematisch eine graphische Projek- 
tierungsoberf lache dargestellt. Die Maschinenachsen und An- 
triebe sind dabei durch rechteckf ormige Funktionsblocke sym- 
bolisiert. Eine Maschinenachse 15 mit der Bezeichnung Al soli 
z.B. von einem Bediener der interne Antrieb 8 zugewiesen wer- 
den. Dies geschieht z.B. graphisch durch ein Verbinden der 
Maschinenachse 15 mit dem internen Antrieb 8. Durch die dar- 
aus resultierende Verbindung 16 ist somit der Maschinenachse 
mit der Bezeichnung Al der externe Antrieb 8 zugeordnet . Wird 
nun z.B. vom Anwender ein Positionierungsbef ehl eingegeben, 
dass z.B. die Maschinenachse mit der Bezeichnung Al um 2 0 mm 
verfahren soli, so wird entsprechend die Antriebsachse , wel- 
che dem externen Antrieb 8 zugeordnet ist, um 2 0 mm verfah- 
ren. Soil in dem Anwendungsbeispiel nicht die den internen 
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Antrieb 8 zugeordnete Achse verfahren werden, sondern eine 
dem externen Antrieb 3a zugewiesene Achse, so ist die Verbin- 
dung 16 vom Bediener zu loschen und entsprechend die gestri- 
chelt gezeichnete Verbindung 17 herzustellen. Fur den Anwen- 
5 der ist somit die Pro j ektierung einer internen oder externen 
Achse identisch. 

In FIG 4 ist eine weitere alternative Ausf uhrungsf orm des er- 
f indungsgemafien Datenubertragungssystems in Form eines Block- 

10 schaltbildes dargestellt. Dieses entspricht im wesentlichen 
FIG 3, lediglich der externe Datenbus 2 ist nicht mit der 
^0 ~ Steuerung 1, sondern mit dem internen Antrieb 8 verbunden. 
' *■ Die Daten der internen Steuerung 1 werden dann physikalisch 
gesehen zuerst an den internen Antrieb 8 geleitet und von 

15 dort uber den externen Bus 2 zu den externen Antrieben 3a, 3b 
und 3c weitergeleitet und umgekehrt . Bei einer solchen Bus- 
struktur bzw. Netzwerkstruktur kann der interne Datenbus ex- 
tern verlangert werden um so das Mengengeriist der Antriebe 
uber einen quasi „Ruckwandbus" zu skalieren. Damit kann z.B. 

20 das antriebsintern verwendete Kommunikationssystem fur den 

Anschluss von Antriebskomponenten (wie Leistungsteile , Moto- 
re, Geber) fur eine „Ruckwandbusverlangerung" verwendet wer- 
den. 

j/^^S^ Die externe Verlangerung kann alternativ liber das gleiche Me- 
dium wie der interne Datenbus wie z.B. ein PCI -Bus oder durch 
ein anderes Medium wie z.B. ein Real -Time-Ethernet -Bus , Fire- 
wire-Bus oder Profibus realisiert sein. Dadurch, dass das Da- 
tenbusprofil des internen Datenbusses 12, dem Datenbusprof il 

30 des externen Datenbusses 2 identisch angepasst wird, ergibt 

sich wieder, in Abhangigkeit des verwendeten externen Bussys- 
tems z.B. die in FIG 5 dargestellte einheitliche homogene lo- 
gische Proj ektierungs- und Programmierungsansicht . Selbstver- 
standlich kann der externe Datenbus 2 auch als USB-Bus (Uni- 

35 versal-Serial-Bus) ausgefuhrt sein. Die in FIG 4 verwendeten 
Bezeichner der E/A-Baugruppen, Motoren und Gebern entsprechen 
den Bezeichnern von FIG 3 . 
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In dem Blockschaltbild gemalJ FIG 8 ist eine weitere Ausfiih- 
rungsform des erf indungsgemaflen Datenubertragungssystems dar- 
gestellt. Eine antriebsbasierte Steuerung 7 ist uber einen 
internen Bus 12, der in dem Ausf uhrungsbeispiel als ein PCI- 
5 Bus ausgefuhrt ist, mit internen Antrieben 8a, 8b, 8c zum 
Austausch von Daten verbunden . Die Antriebe 8a, 8b, 8c sind 
jeweils mit einer internen in den jeweiligen Antrieb integ- 
rierten E/A-Baugruppe 9a, 9b oder 9c, einem Motor 10a, 10b 
oder 10c und einem Geber 11a, lib oder 11c verbunden. Die in- 

10 ternen Antriebe 8a, 8b und 8c beinhalten jeweils Regelungs- 
und Steuerungsmodule, die als Hard- oder Sof twaremodule aus- 
( )^ ; gefiihrt sein konnen, sowie zur Ansteuerung und Speisung des 

Motors 10 einen Umrichter. Die Regelungs- und Steuerungsmodu- 
le sowie der Umrichter ist der Ubersichtlichkeit halber nicht 

15 dargestellt. Die Steuerung 1, der interne Datenbus 12 sowie 

die internen Antriebe 9a, 9b und 9c sind in einer gemeinsamen 
baulichen Einheit realisiert. Dadurch, das die selben Daten- 
busprofile am internen Datenbus 12 verwendet werden, wie sie 
an einem externen Datenbus definiert sind konnen die einzel- 

20 nen Antriebe 8a, 8b und 8c einheitlich angesprochen werden, 
als ob sie logisch gesehen an einem externen Datenbus ange- 
schlossen waren. Der externe Datenbus welche physikalisch ge- 
sehen in der Ausf uhrungsf orm gemafi FIG 8 nicht vorhanden ist, 
kann z.B. als Profibus definiert werden. Dem entsprechend 
J^tS^ lassen sich die einzelnen Antriebe 8a, 8b, 8c als Profibus- 

teilnehmer als z.B. entsprechende Slaves vom Anwender anspre- 
chen. Wenn zu einem spateren Zeitpunkt einmal tatsachlich 
physikalisch eine Erweiterung in Form eines angeschlossenen 
externen Datenbusses vorgenommen wird, dann ist die Applika- 

30 tion bzw. das Programm auf der Steuer 1 nach wie vor voll 

f unktionsf ahig . Die zusatzlichen z.B. externen Antriebe wer- 
den dann einfach in Form von z.B. weiteren Slaves an das Bus- 
system logisch angehangt. 
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Patentanspriiche 

1 . Datenubertragungssystem zur Verbindung einer Steuerung 
(1) mit Antrieben (8 , 8a, 8b, 8c, 3a, 3b, 3c) bei Werkzeug- oder 
5 Produktionsmaschinen, wobei die Steuerung (1) uber einen in- 
ternen Datenbus (12) mit mindestens einem internen Antrieb 
(8, 8a, 8b, 8c) verbindbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die selben Datenbusprof ile am inter- 
nen Datenbus (12) verwendet werden, wie sie an einem externen 
10 Datenbus (1) definiert sind. 

|T|- 2. Datenubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerung (1) uber 
einen internen Datenbus (12) mit mindestens einem internen 

15 Antrieb (8, 8a, 8b, 8c) verbindbar ist, wobei die Steuerung (1) 
liber einen externen Datenbus (2) mit mindestens einem exter- 
nen Antrieb (3a, 3b, 3c) verbindbar ist, wobei die Datenbuspro- 
file von internem Datenbus (12) und externem Datenbus (1) i- 
dentisch sind. 

20 

3. Datenubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Steuerung (1) iiber 
einen internen Datenbus (12) mit mindestens einem internen 
Antrieb (8, 8a, 8b, 8c) verbindbar ist, wobei der interne An- 
|E3n trieb (8) uber einen externen Datenbus (2) mit mindestens ei- 
nem externen Antrieb (3a, 3b, 3c) verbindbar ist, wobei die Da- 
tenbusprof ile von internem Datenbus (12) und externem Daten- 
bus (2) identisch sind. 

30 4. Datenubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerung (1) uber 
einen internen Datenbus (12) mit mindestens einem internen 
Antrieb (8, 8a, 8b, 8c) verbindbar ist, wobei die Steuerung (1) 
iiber einen externen Datenbus (2) mit mindestens einem exter- 

35 nen Antrieb (3a, 3b, 3c) verbindbar ist, wobei der interne An- 
trieb (8, 8a, 8b, 8c) wie ein externer Busteilnehmer (19,20,21) 
modellierbar ist. 
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5. Datenubertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Steuerung (1) uber 
einen internen Datenbus (12) mit mindestens einem internen 
Antrieb (8 ,8a, 8b, 8c) verbindbar ist, wobei der interne An- 
trieb (8) iiber einen externen Datenbus (2) mit mindestens ei- 
nem externen Antrieb (3a, 3b, 3c) verbindbar ist, wobei der in- 
terne Antrieb (8, 8a, 8b, 8c) wie ein externer Busteilnehmer 
(19,20,21) modellierbar ist. 

6. Datenubertragungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
als interner Datenbus (12) ein paralleler Bus, insbesondere 
ein PCI -Bus oder ein serieller Bus, insbesondere ein USB-Bus, 
Firewire-Bus oder Real-Time-Ethernet-Bus, vorgesehen ist. 

7 . Datenubertragungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
als externer Datenbus ein Profibus, Real -Time -Ethernet -Bus, 
USB-Bus, Firewire-Bus, Sercos-Bus, Prof inet -Bus oder PCI -Bus 
vorgesehen ist. 

8 . Datenubertragungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die in den internen Antrieben (8, 8a, 8b, 8c) integrierten oder 
extern angeschlossenen E/A-Baugruppen (9, 9a, 9b, 9c) sowie die 
E/A-Baugruppen (4a, 4b, 4c) von externen Antrieben (3a, 3b, 3c) 
mit dem gleichen Datenbusprof il eingebunden sind. 

9. Datenubertragungssystem nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Proj ektierung des internen Datenbusses (12) , der Steue- 
rung (1) und des internen Antriebs (8, 8a, 8b, 8c) aus logischer 
Sicht in gleichartiger Weise wie die Proj ektierung des exter- 
nen Datenbusses (2) erf olgt . 

10. Datenubertragungssystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
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dass cier mindestens eine interne Antrieb und der mindestens 
eine externe Antrieb (8 , 8a, 8b, 8c , 3a, 3b, 3c) eine enge techno- 
logische Kopplung insbesondere Taktsynchronitat und/oder i- 
dentisches Timing und/oder eine synchronisierte Istwerterfas 
sung aufweisen. 
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Zusammenf as sung 

Datenubertragungssystem zur Verbindung einer Steuerung mit 
Antrieben 

Die Erfindung betrifft ein Datenubertragungssystem zur Ver- 
bindung einer Steuerung (1) mit Antrieben (8, 8a, 8b, 8c, 
3a, 3b, 3c) bei Werkzeug- oder Produkt ionsmaschinen, wobei die 
Steuerung (1) uber einen internen Datenbus (12) mit mindes- 
tens einem internen Antrieb (8, 8a, 8b, 8c) verbindbar ist, wo- 
bei die selben Datenbusprof ile am internen Datenbus (12) ver- 
wendet werden, wie sie an einem externen Datenbus (1) defi- 
niert sind. Die Erfindung ermoglicht, dass aus Anwendersicht 
sowohl bei der zentralen Steuerungstopologie , wie bei der an- 
triebsbasierten Steuerungstopologie, dieselbe Datenschnitt- 
stelle gewahrleistet ist, urn dem Anwender einen einfacheren 
Austausch der beiden Topologien zu ermoglichen und einmal er- 
stellte Anwenderapplikationen moglichst einfach auf verschie- 
dene Steuerungstopologien portiert werden konnen. 



FIG 3 
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